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o
ABSTRACT 
 This study describes the removal of sulfamethoxazole and cephalexin by 
catalytic ozonation process in two types of reactors i) batch stirred type and ii) water 
circulation type. The first step was to screen a suitable catalyst during ozonation of 
sulfamethoxazole in a batch type reactor. It was observed that loading of Fe2O3/CeO2
did not suppress the adsorption capacity of PAC and that adsorption process was by 
physisorption for Fe2O3/CeO2 loaded PAC or PAC. Moreover, the loading of 
Fe2O3/CeO2 synergized the effectiveness of powdered activated carbon (PAC), for 
removal of sulfamethoxazole during catalytic ozonation. Complete removal of 
sulfamethoxazole was observed using Fe2O3/CeO2 loaded PAC catalyst within 5 min 
of ozonation on batch reactor. Further screening of catalyst suggested granular 
activated carbon (GAC) was a better catalyst compared to CeO2, MnO2, and MnO2-
CeO2 metal oxides. In the presence of GAC as catalyst, approximately 90 % of 
cephalexin was removed in 5 min during batch ozonation process. GAC assisted 
ozonation of two antibiotics was conducted in a newly developed circulating 
reactors. Circulating batch reactor removed > 98 % of sulfamethoxazole and > 80% 
of COD using GAC as catalyst in 15 min duration. Similarly, 80-100% of cephalexin 
was removed using circulation batch reactor. Biodegradability was increased to more 
than 90% and 98% for cephalexin and sulfamethoxazole antibiotics respectively 
using circulating batch ozonation. Finally, a separate study was performed for solid 
phase regeneration of GAC to emulate the effectiveness of in-situ regeneration 
during ozonation process. In situ ozonation regenerated GAC efficiently. BET 
analysis, TPD-N2 and TGA profiles of regenerated GAC resembled more of virgin 
GAC and differed from saturated GAC sample.
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oABSTRAK
 Kajian ini menerangkan penyingkiran sulfamethoxazole dan sefaleksin di 
dalam proses ozonisasi pemangkin di dalam dua jenis reaktor, iaitu (i) berkelompok 
teraduk dan (ii) edaran air. Langkah pertama adalah memilih mangkin yang sesuai 
semasa ozonisasi sulfametoksazol dalam reaktor berkelompok teraduk. Pemerhatian 
menunjukkan bahawa pemuatan Fe2O3/CeO2 tidak menyekat keupayaan penjerapan 
serbuk karbon teraktivasi (PAC) dan proses penjerapan adalah berupa physorption
untuk Fe2O3/CeO2 dimuatkan PAC atau PAC sendiri. Tambahan pula, pemuatan 
Fe2O3/CeO2 mensinergikan keberkesanan PAC, untuk penyingkiran 
sulfamethoxazole semasa ozonisasi sebagai pemangkin. Penyingkiran 
sulfamethoxazole yang lengkap telah diperhatikan apabila menggunakan mangkin 
Fe2O3/CeO2 dimuatkan PAC dalam masa 5 minit ozonisasi pada reaktor kelompok. 
Pemeriksaan lanjut pemangkin mencadangkan karbon berbutiran diaktifkan (GAC) 
sebagai pemangkin yang lebih baik berbanding untuk CeO2, MnO2, dan oksida 
logam MnO2-CeO2. Dengan kehadiran GAC sebagai pemangkin, kira-kira 90% 
cephalexin dikeluarkan dalam 5 minit semasa proses ozonisasi kumpulan. GAC 
ozonisasi dibantu dua antibiotik telah dijalankan dalam reaktor berputar yang baru 
dibangunkan. Reaktor kelompok berputar mengeluarkan  > 98% sulfamethoxazole 
dan >  80% COD menggunakan GAC sebagai pemangkin dalam tempoh 15 min. 
Begitu juga, 80-100% cephalexin telah disingkirkan menggunakan reaktor kelompok 
berputar. Biodegradasi telah meningkat kepada lebih daripada 90% dan 98% bagi 
antibiotik cephalexin dan sulfamethoxazole, masing-masing menggunakan kumpulan 
ozonisasi berputar. Akhir sekali, satu kajian berasingan telah dilaksanakan untuk 
penjanaan semula fasa pepejal GAC untuk mengikuti keberkesanan penjanaan 
semula in-situ semasa proses ozonisasi. Ozonisasi in-situ menjana semula GAC 
dengan cekap. Analisis BET, TPD-N2 dan profil TGA untuk GAC yang dijana 
semula didapati menyerupai GAC asal dan berbeza dari sampel GAC tepu. 
